Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 




(ij) Numero de publication : 0 657 745 A1 
DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Numero de dSpdt : 94402803.4 
@ Date de depdt : 06,1Z94 



@ int CL«: G01R 31/36. G08C 15/12 



< 
to 



CD 



@ Priority : 09.12.93 PR 9314798 

@ Date de publication de la demande : 
14.06.95 Bulletin 95/24 

@) ECats contractants deslgnes : 
CH DE ES FR GB IT U SE 

(Q) Demandeur: SAFT 
156, avenue de Metz 
F-93230 RomalnvUle (FR) 



(g) Inventeur: Perelle^ Michel 
18, rue de la Chanterie 
F'37210 Parcay-Meslay (FR) 

@ Mandataire ; Schaub, Bernard et al 
c/o 50SPI 

14-16 me de la Baume 
F-75008 Paris (FR) 



(g) Circuit de mesure pour ensemble modulaire de cellules ^lectrlquement monteas en serie, 
notamment pour batterie d^accumuIateur elactrique. 



@ Le circuit de mesure comportB dea Interfaces 
Individuelles respectiveniant connectdes cha- 
cune aux homes d'^nergje d'une cellule drffe- 
rente et comportant ehapur^e una sortie de 
mesure (M) monofilalra pour un signal da 
mesure en courant destirtd d 6tr$ transmls vers 
un transdudeur cpnynuh (5) , une liaison 
monoftlaire commune. Ues interjfiaQee Inobrpo^ 
rent chsicune vn gdnerateur de courant de 
mesure (4) commutable, elies soiit rell^ en 
serie entre eile$ p^r des Elements successf^ 
d'une liaison (nqnbffl (L) perniettant de 
transmettre s6riellen1en|; des irnpulsipns Indivir 
duelles de Cdrtijrnpm ddmirhutatiQn grqiir 

p6es en traifi 'pbuf les g^n^rateuni^^e courant 
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Linventton concerne un circuit de mesure pour 
ensemble modulaire de cellules 6lectriquement mon- 
tees en serie. Sexploitation de certains ensembles 
6lectriques modulaires composes de cellules electri- 
quement monies en s6rie est susceptible d'etre net- 
tement optimisee. notamment lorsque le nombre des 
cellules est relativement grand, s'il est possible de 
controler facilement le fonctionnement de chacune 
des cellules et par consequent s'il est possible d'ef- 
fectuer des mesures par cellule ou h d^faut par petit 
groupe de cellules pour un meme ensemble. Tel peut 
etre le cas par exemple pour des ensembles modu- 
laires respectivement de type batterie d'accumula- 
teur. supercondensateur, superconvertisseur ou au- 
tre qui sont individuellement et modulairement 
composes de cellules dont on peut souhaiter contro- 
ler le fonctionnement individuel. 

Or la r^lisation d'un circuit apte ^ rdaliser de tel- 
les mesures, par example des mesures de tension 
electrique cellule par cellule, qui peut parartre simple 
en son principe se complique, en fait, d6s que )e nom- 
bre d© d'elements deviant grand. Le nombre 6lev6 de 
f ils de mesure alors impliqu^s conduit generalement 
a des realisations relativentent lourdes impliquant la 
mtse en place.de moyens de commutation nteessi- 
tant un nombre 6lev6 d'unites commutantes qui, no- 
tamment si ces moyens sont d© type 61ectromagn^ 
tique, ont conduit a ce que ces circuits ne soient que 
peu exploits, et seulement le plus souvent pour des 
realisations particulteres ou ils sont pratiquement ine- 
vitables. 

L'invention propose done un circuit de mesure 
pour ensemble modulaire de cellules electriquement 
montees en s6rie ©t constitutes chacune d'un ou d© 
plusleurs elements producteurs, accumulateurs ou 
convertisseurs d'energle 6lectrique, notamment 
d'elements de batterie d'accumulateur Electrique. 

Selon une caracteristique de l'invention, le circuit 
de mesure comporte des interfaces de mesure indi- 
vlduelles respectivement oonnectees chacune aux 
bornes d'^nergie d'une cellule difftrente et compor- 
tant chacune une sortie de mesure monofilaire pour 
un signal de mesure en courant destine d dtre trans- 
mis vers un transducteur commun auquel les sorties 
de mesure respectives des interfaces sont commune- 
ment reliees , via une liaison monofilaire commune, 
dans le circuit de mesure consider©, en ce que che- 
que interface incorpore au moins un generateur de 
courant pour g^n^rerun signal de mesure en courant 
relatif a une caractdristique evolutive de la ceduie 
correspondante et en ce que les interfaces sont re- 
lives en serie entre elles par des elements successifis 
de liaison monofilaire permettant d© transmettre s6- 
riellement des impulsions indivlduelles de commande 
de commutation groupees en train pour les genera- 
teurs de courant des interfaces, chaque interface dis- 
posant d'un circuit de commande pour exploiter la 
premiere impulsion de commande regue d*un train 



afin de commuter passant le generateur de courant 
de mesure de I'interface qui le comporte et pour 
transmettre toute eventueile impulsion suivante du 
mSme train via r©len>ent da liaison situ6 en aval. 

5 L'invention, ses caracteristiques et ses avanta- 

ges sont pr6cis6s dans la description qui suit en liai- 
son avec les figures evoquees ci-dessous. 

La figure 1 presente un schema de principe d*un 
circuit de mesure selon l'invention. 

10 La figure 2 pr6sente un chronogramme relatif au 

mode da fonctionnement d'un circuit de mesure, se- 
lon l'invention. 

La figure 3 pr6sente le schema electrique d'un 
exemple de realisation d'une interface individuelle de 

1^ cellule pour circuit de mesure selon l'invention. 

La figure 4 present© un schema d'une variante re- 
lative k une partie du circuit propose en figure 3. 

La figure 5 presente un chronogramme relatif au 
fonctionnement des circuits prisentSs sur les figures 

20 3, 4. 

Comme symbolist en f igure 1, le circuit de mesu- 
re selon l'invention estdestint h Str© assode a un en- 
semble electrique modulaire compost d'une plurality 
de cellules 1 connectees en serie au nWeau des bor- 
25 nes de transmission tf^nergie qu'elles comportent 
chaque cellule etant classiquement supposSe dlspo- 
sanl de deux bornes riferenc6es et L'ensenv 
ble 2 est suppose constitue par des cellules 1 compo- 
s6es chacune d'un ou de plusieurs SlSments qui sont 

30 par exemple producteurs, accumulateurs ou conver- 
tisseurs d'6nergie Electrique et lo drcuit de mesure 
est destine a permettre de collecter des infonnatlons 
relatives au fonctionnement des cellules, en particu- 
lier au niveau individual. 

36 Le drcuit de mesure schfematise en figure 1 est 

ici suppose destine a determiner, ^ tit re prindpal, la 
valeur de la tension continue presente aux bornes de 
chacune des cellules 1 d'un ensemble Electrique mo- 
dulaire 2 constituE par des Elements ou blocs d'ele- 

40 ments d'une alimentation Electrique de type batterie 
d'accumulateur. Les cellules de Tensamble sont 
connectEes en sen© dans cet ensemble au niveau de 
leurs bornes de transmission d'energle, chaque cel- 
lule etant identiquement constitue© d'un ou de plu- 

4S sleurs elements et comportant deux bornes de trans- 
mission d'Energie et Selon Pinvention, le circuit 
comporte des interfaces de mesure indivlduelles 3 
pour chacune des cellules 1 de I'ensemble 2 auquel 
il est associE. Chaque interface 3 est reli6© aux bor- 

50 nes de transmission d'Energie et de I'une des 
cellules et comporte un gEnErataur de courant 4, 
commutable, ici montrE insErE entre la borne de 
la cellule 1 a laquelle il est assocte et une borne d'un 
transducteur S. Ce transducteur 5, constituE par 

55 exemple par une resistance, est charge de transfor- 
mer le courant fourni par un gEnErateur de courant 4 
d'un© interface 3, via un seul fil, en un© tension U ima- 
ge de la grandeur mesuree au niveau de cette inter- 
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face, telle id la tension presente aux bornes de la ceJ- 
lule z laquelle t'interface consider6e est affectee, 
lorsque ce gen6rateur de courant est commande pas- 
sant. 

Dans la realisation proposee, le transducteur 5 s 
est commun a toutes les interfaces individuelles 3 du 
circuit de mesure, etant identiquennent rehe par une 
de ses deux bornes ^ un potential de masse commun 
au circuit de mesure et^ I'ensemble form6 paries cel- 
lules 1 en serie et par I'autre de ses bornes a une sor- io 
tie de mesure M individuelle monofjlaire de chacun 
des generateurs de courant 4, respectifs, des inter- 
faces 3, via une liaison monof ilaire commune. 

La commutation de chaque generateur de cou- 
rant 4 est par exemple obtenue sous Taction d'une im- 13 
pulsion de commande qui est id supposSe transmise 
dans le cadre d*un train dlmpuislons de commande 
T! oCi chaque impulsion est supposes destinte k une 
interface determinee de la suite des interfaces 3 du 
circuit de mesure suppos^es reliees entre elles en s^ 20 
rie. Un train d'impuisions de commande Tl, tel que 
montri en figure 2, est suppose envoy^ par des 
moyens generateurs. de type usuel, d'une logique de 
supervision non repr^ent^e a Tentree £ de rinterfa- 
ce 3 desservant une cellule 1 consid6r6e comme tSte 25 
de serie et placee a u ne des extr§mit6s du groupe for- 
me paries interfaces 3 en side, la cellule detete etant 
icl celle dont la borne negative est directement re- 
live d un potentiel de masse de Tensemble 2. 

II est prdvu que chaque Interface prenne en 30 
compte pour elle-meme la premiere impulsion d'un 
train de commande qu'ede revolt et transmette les 
dventuelles impulsions suivantes de ce train vers I'in- 
terface. sftu^e en aval, dont Tentree E est leliee a sa 
propre sortie S par un element d'une liaison monof t- 35 
laire morcelee raferencee L 

Le g^n^rataur de courant 4 est commute pas- 
sant d'une manldre pricisde plus |q|n« parrimputsjon 
d'un train de oommande qui est prisie en compte par 
rinterface 3 qui le comporte, il fournit alors un courant <o 
au transducjfpMrS f^uf estfonction de la cellule 1 a la^ 
quelle estiffgpi^^ rjn^e^^ pon?(|dilr^e. Si le trariih 
ducteur 3 gsft wrt© r^s^nce cornma suppose pius 
haut, ils^pparaRdonc unts tc^rtsion aux j^ornes de pette 
r^ststanp^ qiii est repjnasentativs de le tension (ir6- 49 
sente entr^ le? bqfnes dc* ja c^liutf 1 aiimentaht^. 
Chacune des Irnpulsrons «gccessiv|s d'un traip de 
commande TI f ctl^nne t^rripQfairemi^nt le g^n^r^ateMr 
de courant 4 d'^n^ dWint^ffic^ dani! i'°rdre de ^gc- 
cession de ces ipterfaqiMi h partir df Qelle qui regpit so 
la premiere i|Tipgl§lph d?? tfaips- Ceqj est symbolia^ 
par la qjurbrTM ?le la figyri 2 qui prieente un ^rn- 
ple de r^By6 i^^^ a partir d'un trajn de 

commande TI cbnatltu^ d'impuisions bin aires p Artbdf- 
ques. Ces impulsions ou, id, plus precis6ment les pa- ss 
liars de valeur binaire zero des impulsions d'un m6me 
train TI dedenchentsuccessivementune mise d l'6tat 
passant du generateur da courant 4 de chacune des 



interfaces 3 raccord6es aux cellules 1, a partir de cel- 
le de ces interfaces qui re9oit et conserve la premiere 
des impulsions des trains de commande, soit ici celle 
affectee a la cellule 1 directement reliee au potentiel 
de masse commun. IJ s'ensuit I'apparition d'un train 
d'impuisions de tension TM, aux bornes da la resis- 
tance constituani le transducteur 5. ou chaque impul- 
sion, ici positive, est representative dela tension pre- 
sente entre bornes de la cellule alors mise en circuit 
avec cette resistance de transducteur par son g6n6- 
rateur de courant 4, quatre valeurs differentes de ten- 
sion etant ici figurees. Additionnellement s'il est ne- 
cessaire que le courant ponctionne au niveau de cha- 
que cellule de I'ensemble 2 au cours des mesures 
successives effectu6es sous ia commande d'un train 
d'impuisions soit 6quilibre, il est pr6vu d'assoder un 
second generateur de courant 6, commutable, dans 
chaque interface 3 et un 6I6ment de compensation 
commun 7, correspondant au moins approximative- 
ment au transducteur 5, dans le circuit de mesure. Get 
6l6ment de compensation 7, par exemple de type r6- 
sistance, est relie a la borne positive "+vr de i'ensem- 
ble 2 de cellules 1 ainsi qu'd chacun des seconds ge- 
nerateurs du circuit de mesure par une seconde bor- 
ne. Chaque second generateur de courant 6 est suf>- 
pos6 commute par la meme commande que le g6n6- 
rateur de courant 4 assodd d lui dans Tinlerface 3 
qui les comporte, il est Ins6r6 entre r^i^ment de 
compensation 7 commun du circuit de mesure, au- 
quei il est reli6 par une bom© icl r6f6renc6e C. et la 
borne de la cellule 1 d laquelle I'interfiace 3 qui le 
comporte est affeot6e, 

AInsi la commande d'une interface 3, affectee a 
une cellule 1 entrame un pr^l^vement d'energie, 
eventuellament partag6, au profit du premier g^nSra- 
teurde courant 4 de cette interface sur au molns cette 
cellule 1, ainsi que sur toute'autre cellule 1 de Ten- 
semble 2 in3i^ree entre le potential de masse etiadite 
cellule 1 a laquelle est affectee Unterfaceconslddree. 
Simultan^ment un pr6l6yenpient d'energje, lui aussi 
eventuellement partesf6, est effectud au profit du se- 
cond gerif&n|teur de If fpemf Interface 3 sur au mqins 
ia cellule laquelle est afr<|iQt<§e cette^ et 
surtoutip aufre celliile 1 de I'enaemble 2lns6rte entre 
la borne positive >y" de ce^ ensemble et jadtt^ cel- 
lule 1 ^ |«jquelle affect6^ f lnt^ 
Ced GpndufC done d une repartition dqul^^^ 
prelevefn^rits sur toutes le^p cellules de rensemblei, 
t chaquti s|6rie de mesur^a porrespohdant a un tram 
complet d- IniPulsiQnf cjf command^, ' " " 

Un preiifijer ex^gla de realisation, ^'u^ Interfa- 
ce de iriejlyii indiyidMelle de celiu|^'^^^^^ 
rinyanti^ri est prii^^ 

recQlt tbutia Impulsion de'cbmmancle qiii lul isst traria^ 
mise par un element de liaison monofllaiie L evai au 
niveau d'une entrts C 3 laquelia ast reil* un circuit 
d'entr6e d charg4 de la remlat an forma daa Impul- 
sions re9ues, Un train de commande prevu pour la 
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realisation de mesures surun ensemble d quatre ceU 
iules est represente a titre d'exemple par(e diagranrv 
me Ade la figure 5, il comporte d cet effet cinq impul- 
sions identiques montr^s ici, au moins approximati- 
vement rSguli^rement espacaes dans le temps. s 

Le circuitd'entrae 9 comporte une porte 10. cons* 
tttuee par un amplif icateur inverseur a seuif, attaque 
par las impulsions de commande au travers d'un 
condensateur 11 d'elimination de composante conti- 
nue et de deux resistances 12 et 13 en serie, cet anv io 
plif icateur est ict aliments entre la borne negative 

et la borne positive "i-*' de ta cellule d laquelle in- 
terface est raccordee. Oeux diodes 14 et 15 mont^es 
en serle entre ces bor nes et da cellule assod^e 
sont 6galement induses dans ce circuit d'entree ou is 
elles constituent un montage ^criteur ou J'anode de 
ta diode 12 et la catrvode de la diode 13 sont reli^ 
au point commun aux resistances 12 et 13. Une r^is- 
cance 16, de forte valeur en parail^le d la diode 15, 
fixe le potentiel en Tabsence dimpulsion de comman- 20 
de et complete ce drcuit d'entree qui est destine d 
transmettre les impulsions des trains de commande 
Tl qu'll re^oit a un drcuit da commande d'lnterface 17. 

Ce dernier comporte deux portes 18 et 19. de 
type ampfif icateur inverseur a seuil, en paraltele en 25 
sortie de la porta 10 pour assurer une mise en phase 
du signal d'entree qui est appliqu6, d'une part, k un 
condensateur 20, via la porte 18 et, d'autre part, a une 
enb-ee d'une porte de controle d'acces 21 , via la porte 

19. 30 

Le condensateur 20 a une borne relive en sortie 
de porte 18 par une diode 22 et une resistance 23 en 
serie et une seconde borne reliee a la borne de la 
cellule assodee, il se charge des la premiere impul- 
sion d'un train de commande Tl et se maintient prati- as 
quement charge pour la dur6e du train comma le 
montre le diagramme B de la figure 5. Une resistance 
24 montee en parall^e a ce condensateur 20 permet 
sa d^charge Si la fin d*un train. 

Le point commun au condensateur 20 et aux re- 4a 
sistances 23 et 24 est relie a Ten tree d'un premier de 
deux inverseurs logtques 25 et 26 months en sdrie en 
amont de Kentr^e de donn^es D d'une bascule 27, de 
type D, et de I'entrSe de remise k z^ro de cette bas- 
cule. En Tabsence d'impulsion et par consequent de 4S 
charge au niveau du condensateur 20, la bascule 27 
a son entrde de donnees 0 et son entrde de remise 
k zSro RAZ maintenues k z^ro. L'apparitlon d'un train 
d'impulsions Tl au niveau de I'entree E entraTne Tap- 
parition d*un crenaau qui est retard^ du temps de so 
charge du condensateur 20 et dont la durSe est en 
correspondance avec celle du train regu en sortie de 
rinverseur 26, comme on le voit sur le diagramme C 
de la figure 5. II y a, en consequence, application d*un 
signal de niveau logique 1 a I'entree D de la bascule 55 
27. L'entree d'horloge H de la bascule 27 est reliee en 
sortie de la porte 19 et recopie done en sortie Q le ni- 
veau Ibgiqus present d Tentrea O etie niveau logique 



inverse en sortie Q, La reception d'une premiere im- 
pulsion d'un train de commande par un drcuit de 
commande d'lnterface 17 antraiTie rapplication de 
cette premiere impulsion a I'entree d'horloge H de la 
bascule 27, via la porte 19, alors que I'entrde RAZ de 
cette bascule est encore au niveau zero, ce qui inhiba 
la bascule et bloque (a recopie. 

La parte de contrdte 21 , de type NAND, est raliee 
a la sortie de la porte 19 par une premiere entree et 
a la sortie de donnees Q de la bascule 27 par une se* 
conde entree, elle attaque la sortie S de llnterFace. 
via un inverseur logique 28, Elle assure done la trans- 
mission des impulsions qu'elle re^tt de la porte 1 9, 
sous le controle de la bascule 27, a I'exception de la 
premiere impulsion de chaque nouveau train re^u par 
i'interface qui ta comporte, puisque cette porte 1 9 est 
alors bloqu6e par la bascule 27. comme indique sur 
les diagrammes D et £ de la f igure 5 qui representent 
respectivement les signaux au niveau de la sortie Q 
et k celui de la sortie S. 

La fin d*un crSneau en sortie d'inverseur 26, suite 
a la fin d'un train d'impulsions, entraThe la remise k 
zero de la bascule 27. lorsque le condensateur 20 est 
dScharg^. La bascule 27 commande aussi le genera- 
teur de courant 4 de tinterface 3 qui la comporte. ce 
generateur de courant itant ici constitue au moyen 
d'un ampllflcateur de mesure 29 dont Talimentatlon 
n^attve est commandee par la sortie Q de la bascule 
27 via una porte 30, de type NAND. 

La porte 30 est re1I6e par une premiere entree a 
la sortie Q de la bascule 27, par une seconde entree 
a i'inverseur26 et par une troisieme entree a la porte 
1 9. Elle commande doncralimentation de I'amplifica- 
teur de mesure 29 pendant le palier s^parant la pre- 
miere impulsion de train de commande, re^u a I'en- 
tree E de rinfcerface 3 consid6r6e, de I'impulsion re- 
gue qui la suit, en agissant au niveau de la borne ne- 
gative d'alimentation de cet amplificateur, comme 
montre sur le diagramme F de la figure 5. 

L'amplificateur de mesure 29 est aussi reli^ pour 
son alimentation a la borne de la cellule associ6e 
a laquelle est raccordee I'interface 3 qui le comporte. 
II a une entree non-lnverseuse relive au point 
commun d'un pont dlvlseur k deux rtelstances 31 , 32 
relid entre bornes et "i-*" de cette cellule assoclee, 
de mani^re k prendre en compte la valeur de la ten- 
sion presente a ce niveau, II a aussi une entree inver- 
seuse rellte. d'une part, par une resistance 33 k cette 
mSme borne et, d'autre part a I'emetteur d'un 
transistor 34, de type PNP, dont le collecteur est rell^ 
a la sortie monofilaire M par laquelle I'interfece 3 est 
elte-m§me relide k la resistance constituantle trans- 
ducteur 5 commun k toutes les interfaces de cellule. 
L'amplificateur de mesure 29 est age nee pour 
comparer les tensions appliqu^es a ses deux en- 
tries. Lorsqu'il est aliment6, c'est-a-dire lorsqu'une 
premi&re impulsion est appliqu^ a interface dans le 
cadre d'un train de commande Tl, il commande en 



4 



EP 0 657 745 A1 



consequence par sa sortie la base du transistor 34 de 
maniere que celui-ci fournisse d la resistance consti- 
tuant le transducteur 5 un signal de mesure en cou- 
rant fonction de la tension fournie d I'interface 3 par 
fa cellule 1 associ6e, comme montr6 sur le diagram- 5 
me G de la figure 5. 

Selon une forme de realisation et comme il est in- 
dique plus haut, jj est possible d'associer un second 
g6nerateur de courant 6 pour compenser la consom- 
mation due au circuit de mesure au niveau d'une eel- io 
lule, lors des mesures effectuaes sur cette cellule par 
rintermediaire de I'interface 3 qui lui est assoctte. 

Dans la variants de realisation ici envisag^e, le 
second generateur de courant 6 d'une interface 3 
comporte essentiellement un amplificateur de is 
compensat'ton 35 qui estcommande en mdme temps 
que I' amplificateur de mesure 10 de I'interface 3 qui 
le comporte et qui est agence pourfournir d chaque 
mesure, ^ la cellule 1 concernde par la mesure et as- 
sodee a cette interface 3, un courant de compensa- zo 
tion correspondent h celui qui est consomme a I'oc- 
casion de cette mesure. 

A cet effet. ramplificateur de compensation 35 
d'une interface 3 est relive d la sortie de ramplifica- 
teur de mesure 1 0, associe d lui dans la meme inter- 25 
face, par un© entree inverseuse et via une rdsistance 

36. It commande par sa sortie la base d'un transistor 

37. de type NPN. reli6, d'une part, par son 6metleur 
d la resistance constituant reiement de compensa- 
tion 7 commun aux interfaces de cellule 3, via la bor- 30 
ne Q de I'interface le comportant et, d'autre part par 

son collecteur d la masse commune, via une resistan- 
ce 38. 

L'ampltftcateur de compensation 35 d'une inter- 
face 3 est alimente entre la borne de la cellule 1 3S 
associee a Tinterfaca et la masse commune, il a une 
entree non-inverseuse classiquement relie au point 
commun aux deux resistances 39 et 40 d'un pont di- 
viseur connecte entre la borne de la cellule asso- 
ciee prise en oompte ci-dessus et la masse commu- do 
ne- II est ainsi possible d'obtenir, au niveau d'un© in- 
terface 3 et au cours d'une mesure effectuee via cet- 
te interface, un courant de compensation fournl par 
ramplificateur de compensation 35 qu'elle comporte 
qui art meme intensite que celui consomme par I'inter- 45 
face pour la mesure et qui soit de polarite opposee 
comme le montre le diagramme H de la figure 5. 

II apparaTt done un courant de forme imputsion- 
nelle au niveau de la resistance constituant le trans- 
ducteur commun 5 (figure 1 ), comme le montre le dia- so 
gramme I de la figure 5, lorsque les impulsions d'un 
train de commande Tl. sent transmises d'une interfa- 
ce 3 ^ la suivante et que cheque interface se reserve 
la premiere Impulsion regue par elle pour un train de 
commande afin de creer une impulsion de mesure 55 
correspond ante au niveau de la resistance consti- 
tuant le transducteur 5. Ainsi les impulsions succes- 
sives obtenues pour un meme train de commande Tl, 



comme le montre le diagramme I de la figure 5, for- 
ment un train TM oCi les positions temporellas respec- 
tives des impulsions correspondent aux positions 
respectives des interfaces 3. dans I'ordre ou celles- 
ci sontatteintes paries impulsions du train de mesu- 
re. 

Le diagramme H de la figure 5 illustrs qu'h un 
train TM d'impulsions de mesure correspond un train 
dimpulsions complementatres au niveau de I'eiement 
de compensation 7 commune (figure 1), aux fins in- 
diquees plus hauL il est possible d'envisager de 
transmattre plus d'un© information de mesure a partir 
d'une meme interface 3 de cellule 1. si Ton complete 
cette interface de la maniere proposee sur le schema 
compiementaire de la figure 4, A cet effet, il est prevu 
de substituer un gdnerateur de courant 4' au genera- 
teur de courant 4, ce generateur 4' reprenant les ele- 
ments constitutlfs 29, 31, 32,33 et34 du precedent et 
leurs Interconnexions respectives aux differences 
pres indiquees ci-dessous. 

La sortie de ramplificateur de mesure 29 est ici 
reliee ^ la base du transistor 34 par une diode 42 et 
une resistance 43 en serie, Tentree inverseuse de cet 
amplificateur est refiee ^ une borne de la r^istance 
33 par une resistance 44 et le point commun a ces 
deux resistances est relie, d*une part, a la base du 
transistor 34 par une resistance 45, d'autre part, d 
une entree inverseuse d'un amplificateur de mesure 
47 par une resistance 48 dans un gSnerateurde cou- 
rant de mesure supplementarre 4". L'amplif icateur de 
mesure 47 est id relie parson entree non-inverseuse 
a un point de mesure PM qui permet de prendre en 
compte une mesure autre que celle realisde par Tin- 
termediaire du generateur da courant 4', parexemple 
une mesure de temperature au niveau de la cellule 1 
associee. 

La borne d'alimentatlon negative de I'amplifica- 
teur de mesure 29 reste reliea a la sortie de la porte 
30 du circuit de commande 17 de I'interfaca 3 qui le 
comporte et I'emetteur du transistor 34 raste, si be- 
soin est. relie a la resistance 36 d'entree du second 
generateur de courant 6 de cette interface 3, lorsque 
ce second generateur exists. L'amplif icateur d© me- 
sure 47 a sa borne d'ati mentation negative comman- 
dee au travers d'une porta 49^de type NAND, dont 
une entree est reliee a la sortie Q de la bascule 27 que 
contient le circuit da commande 17 consider© cr-des- 
sus. Une second e et une troisieme entrees de cette 
porte 49 sont respectivement reliees I'une en sortie 
de rinverseur 26 et t'autre en sortie de porte 19 de c© 
mime circuit de commande 17. De ce fait ramplifica- 
teur de mesure 47 est commande par les mames si- 
gnaux que Tam pi if Icateur de mesure 29 avec pour 
difference une horloge inverse dans la mesure oO 
une mesure y est declenchee en debut d'impulsion de 
commande, des que le condensateur ?0 correspon- 
dant est charge et pour la duree de rimpulsion, 
comme indique en poincille sur le diagramme F. 
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U'ajout de Ta diode 42 rdiee par son anode a la base 
du transistor 34 etd'une diode 50 reliee parson ano- 
de a la base du transistor 34 et par sa cathode a la 
sorti© de Tamplif icateur de mesure 47 permet en liai- 
son avec rajout des resistances 44, 46 et 4a d'exploi- s 
ter le transistor 34 pour les deux generateurs de cou- 
rant4'et4". 

On obtient done un niveau de courant supple 
mentaire montrd en pointille sur le diagramme 1G et 
correspondant ^ ta mesure effectu^e par rinterme- io 
diaire du generateur de courant 4" avant celui corres- 
pondant a ta mesure diffS rente effect uee par Ilnter- 
mediaire du g^nSrateur de courant 4*. II est possible 
de compenser le courant consomm6 au cours d'une 
mesure effectuee au niveau d'une interface 3, via le is 
generateur de courant 4'*» parun courant complimen* 
tafre au niveau de cette interface i Taide du second 
generateur de courant 6, de m§me que pour le cou- 
rant consomm6 au cours d'une mesure effectuee par 
rinterm^diaire du generateur de courant 4' au niveau 20 
de cette meme interface, ceci ^tant montr^ sur le dia- 
gramme H de la figure 5 ou les deux compensations 
sent montr^es I'une en pointille Jiee au generateur de 
courant 4" et I'autre en trait plein Ii6e au g§n6rateur 
de courant 4', 25 

Le courant de mesure de forme tmpulsionnelle 
produit au niveau de la resistance constituant le 
transducteur commun 5 correspond en consequence 
S la somme des deux trains dimpulslons, respective- 
ment dus aux deux circuits de mesure incoporant les 30 
generateurs de courant 4' et 4'*, dont les impulsions 
s'aiternent comme montre sur le diagramme E de la fi- 
gure 5. II est done obtenu un courant de* compensa- 
tion au niveau de I'^l^ment de compensation 7 qui 
correspond a cefui montre sur le diagramme J. 35 

Revendlcatlons 

1/ Circuit de mesure pour ensemble modulaire de 40 
cellules (1) elactriquementmontees en serie et cons- 
titutes chacune d'un ou de plusieurs ^Sments pro- 
ducteurs, accumulateurs ou convertisseurs d'energie 
electrique, notammentd'etements de batteried'accu- 
mulateur gfectrlque. caracttris^ en ce qu'il comporte 45 
des interfaces de mesure individuelles (3) respective* 
ment connectees chacune aux bornes d'energie 
et "-") d'une cellule different© et comportant chacune 
une sortie de mesure (M) monof ilaire pour un signal 
de mesure en courant destine k §tre transmis vers un so 
transducteur commun (5) auquel les sorties de mesu- 
re respectives des interfaces sont commun dment re- 
liees, via une liaison monofilaire commune, dans le 
circuit de mesure consid6r6, en ce que chaque Inter- 
face incorpore au moins un premier g^ntrateur de ss 
courant (4) pour gtndrer un signal de mesure en cou- 
rant re) a tif i une caractSristique Evolutive de la cellule 
correspondante et en ce que les interfaces sont re- 



fiees en serie entre elies par des elements successife 
d'une liaison monofilaire (L) permettantde transmet- 
tre seriellement des impulsions indivlduefles de 
commande de commutation groupees en train pour 
les generateurs de courant des interfaces, chaque in^ 
terface disposantd'un circuit de commande (17) pour 
prendre en compte la premiere impulsion de 
commande qu'elle regoit d'un train afin de commuter 
passant le generateur de courant de mesure de I'in- 
terface qui le comporte ©t pour transmettre tout© 
evantuelle impulsion suivante de ce mSme train, vers 
I'eventuelle interface situ^e en aval dont {'entree (E) 
est alors reliee ^ sa propre sortie (S) par une 6l6ment 
de la liaison monofilaire (L). 

2/ Circuit de mesure. selon la revendication 1 , ca- 
racteris6 en ce que chaque interface individuelle (3) 
incorpore. en premier, un drcuit d'entree (9), ci 
condensateur (11) d'6limrnation de composante 
continue, pour recevoir les impulsions de train de 
commande et, en second, un circuit de commande 
d'interface (17), relie en sortie du circuit d'entree de 
rinterface et a Tentrte de commande du premier ge- 
nerateur d© courant (4) de I'interface consideree, 
pour commuter passant ce premier generateur d© 
courant ^ reception d'une premiere impulsion de 
commande et pour transmettre d un 6ventuel 6I§- 
ment de liaison (L) situ6 en aval, les impulsions qui 
suivent ©ventuellement cette premiere impulsion 
dans un mSme train de commande. 

3/ Circuit de mesure, selon la revendication 2, ca- 
racterise en ce que chaque interface individuelle est 
aussi reliee a une borne d'un ^Idment de compensa- 
tion commun (7), par rintermediaire d'un second ge- 
nerateur de coumnt (6) individuel commute passant 
avec ie premier generateur de courant (29) I'interface 
et raccorde pour equilibrer au niveau des diffdrentes 
cellules l*ensemb(e (2) fes prtl^ements d'energie 
dedenches par un train d'impulsions de commande. 

4f Circuit de mesure, selon la revendication 3, ca- 
ractSrisi en ce que chaque interface individuelle 
comporte un generateur de courant suppl4mentaire 
(4") pour traduire sous forme d'un courant une secon- 
ds caract^ristique evolutive de la cellule k laquelle 
I'interface consideree est affectee. ce generateur de 
courant etant relit par la sortie (M) k Ttltment 
commun (5) en paralltle avec le premier g^n^rateur 
de courant (4) de {'interface et commute alternattve- 
ment par rapport a lui au cours de la period© de train 
contenant I'impulsion de commande de ce premier 
generateur. 
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